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Verfahreri zum Mess en hoher Temperaturen mit Thermo- 
elementen 


Die Erfindung betrifft Thermoelemente und Insbesondere 
Thermoelemente mit heiBer Verbindungsstelle, die zum 
Messen von Temperaturen im Bereich von 1200^C cder daruber 
geeignet sind. Eine spezielle Anwendung der Elemente gemafl 
der Erfindung ist die Feststellvmg der Eintauchtemperatur 
von geschmolzenen Metallbadern. 

Die Erfindung betrifft ebenfalls cin Verfahren zur Tempe- 
raturmessimg imd ein Verfahren zur Herstellung eines 
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Elementes mit helBer Verbindungsstelle. v-,MKi^r^>r^^K^^^:^^ 

Tliennoeiementeinrichttmgen sind fiir Temperatuniiessungen M 
2u 1800^C und mehr erhaltlich, Bei Tempera^u^iert m ca. 
lOOO^C konnen basische Metalle und deren' Iv^j^l^r^ 
ThermoelementdrShte verwendet werden, v/enn dedocK dl^^^^^ 
Messiingen In dem Berelch von 1200 C und darUber llegen, mU^ 

* ' ■ ■ • . ' ■ ■■:..'^.^^'^tic^f^v ' Jr.,, fe^^y. 

die Drahte der Elemente mlt heiCer Verblndurigsstelle aus Platin 
Rhodium. Wolfram Oder Rhenium bestehen, /^v^ v^v / ; 

Bei Verwendung von edlen oder kostbaren Metalleh, v/ie z.B, 
Platin^ erfordem wirtschaftliche OberlegungehV dafl'die ^ 
Thermoelementdrahte so dOnn als mbglich sind^ri- ■ y: 

Trotzdem haben Thermoelemente aus wertvolleh^itaM^enVi^ 

begrenzte Lebensdauer und sind relativ teuer;^^ GewShrilic 

• ^ ■ ■ ^-'^ ■ \ . : .-ri^^m^ 

lediglich eine einzige ^TemperaturTnessung miMd^ 

Elementen am oberen Ende ihres Temperaturbeiteithes ydtirchge- 

fUhrt werden, Fiir bestimmte lridustriezweig0|fev^ 

weise die stahlerzeugende Industrie, wo eihfei(^flBev|^ 

von Hochtemperaturraessungen durchgefiihrt weEdm 


geben sich daraus hohe Jhhrliche tlaterialk6a#nv; DajUiber^^ h 
aus sind Thermoelemente aus wertvollen Metalleh |)es6nders 
schvrierig herzustellen, wobei speziell die Kppplung der 
dUnnen DrShte an der heifien Verbindungsstelle scbwierig herzu- 
stellen ist, so daB die Fehlerquote dieser ElCibente ziemlich 

hoch liegt* 

Bei der Herstellung von Thermoelementen mit. lieiOc^r Verbindungs- 
stelle. die ztim Eintauchen geeignet sind, miisseh Ublicherv/eise 
die Drahte der Thermoelemente zusammengeschweiBt werden, urn so 
die heifle Verbindungsstelle zu bilden. Bei der Verwendung von 
Edelmetallen haben die verwendeten Drahte eineh Durchmesser 
unterhalb 0,1 mm und nach dem SchweiBen muB die Verbindung ga- 
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gliiht werden, so dafl sle blegsain genug ist, um elne Ein- 
fUhrung des Drahtpaares In den auf nehmenden , f^ueriesten ' 
nantel zu ermogllchen. Eln solches Verfahren ist zeitraubend 
und etenso schwierig als kostspiellg. Dan^beh^^t die Vei^/eri^ 
von Legierungen bei geschweifiten Theraoelementdlptpaareni ihre 
eigenen Probleme und Schwierigkelten. S6 teUsseri'lj^zielle^^ ^ 
Legierungen verwendet werden, welche die |^idmi|^^el^^ 
Schveifiverbindung erlauben, wodurch der B^reic^^^^^^ 
koinraenden Thermoeleinentpaarungeh beschrktikt wurde; d^^ ' 
Drahte mehr in Hinblick auf ihre VerschweiObarkeit aber nicht 
fUr einen maximalen Them.oeffekt Oder optimale teberisdauer 
ausgesucht v/urden. Bei der Anwendung von Jiohen fi^ropex^turen 
tritt an der heifien Verbindungsstelle des Sfteren ein 
Diffusionseffekt mit der Tendenz auf, die Legierung^ einander 
anzugleichen, wodurch der Therrabeffekt yerSiidert w^ 


Eine Xiidening ebenfalls infolge%ii^^ te|i^ki^ii%^ 

dampfung ycm Legieruhgsbestahdteiieii 

auftroten, so dafl wiederuni riach einer gewi^senj^r d^s ^ 
Thermoelement , falsche V/erte angibt.''- ''^f ■ ■ 

Wegen der ^pbigeri 4hi/ierigkeiten siiSl."^ 
element.e mit heifler Verbinduhgsstelie zur Me6siM|iibh^^^^ 
Teraperaturen (z.B; geschmolzenem Staiil) so eus|iMld^t, datfl 
sie nur fur eine einzige Messung zu gebraucheri siiid. 

Es vmrde bisher ais notwendig angeseheri, dafl die dlektrische 
Verbindung zwischen den Thermoelementdrahten an der heiflen 
Verbindungsstelle eine dauerhafte Bindung sein mufl, die entweder 
direkt zwischen den Themoelementdrahten Oder Uber eine 
mittlere leitende Bnicke erfolgt. 

Die Venrendunc einer leitenden Brucke aus pulverfSrmigem 


609811/0656 


- h - 


2427992 

-if. 

NaterM. wurde In der US-PS 3 477 122 vorgeschlagcm, jedobh 
.wurde das Pulver anschlleBend durch elne InduktiQnserhltziuig 
zusafflmengeBcfamolzen urn elne dauerhafte Blndung zii erzielen. 
Deragegentiber wurde Jetzt geftinden, daB ein verbesisertes 
Thermoelement mlt helBer Verblndungsstelle geblidet werden 
kann, wenn die LeitfahlgkeltsbrUcke aus elneni Puller besteht, 
das bei den zu messehdeh Temperaturen puiverf Srmig bleibt. 

GemllB elnem Aspekt der Erf Indtang besteht das Verfahreh zur 
Hessung von Temperaturen Im Berelch yon 1200^C uhd darUber 
durch Peststeilung des Potent JsLgeffilles zwlschen zwei ver- 
schiedenen ThennoelementdrMhten die elektrisch mltelnander 
verbunden slnd, wobel die Verblndungss telle slch In dem zu 
■essenden Berelch befindet, darln, daB die elektrlsche Ver- 
blndung mlttelb eliier leltf fihigen Briicke erzlelt wlrd, die 
aus elnem f elii tertellteh Material besteht* das sich zwlschen 
den Ebden der ThermoelementdrHhte bef Indet. fiinis $evorzugte 
elektrlsche BrUeIke besteht aus pulverisietieni Woiitram. Elne 
andere aus Graphlt oder Volframkarbldpulver.' 

Die Komgx^Be des Rtlvers kahn in welten Grehzcn lyarileren. 
Es wurden KorngrSBen unterhalb 500 Mlkron und vorzugsweise 
unterhalb 100 Mlkron benutzt. 

Die DrShte dee Thermoelementes kSnnen ein belleblges Thermo- 
paar sein, das zur Messung von Temperaturen oberhalb 1200^0 
geelgnet Iste Ein bevorzugtes Paar besteht aus reinem 
¥olframdraht auf der einen Seite und reinem Plat itndraht 
auf der anderen Seite* 

Die aus reinem Metall bestehenden Leiter werden keiner Ver- 
Snderung ihrer Zusammensetzung durch Diffusion Oder Ver- 
dampfung untervrorf en und die Elemente kOnnen daher wieder- 
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holt benutzt .werden, Sogar wenn einer oder belde der be- 

nutzten Lelter Leglerungcn sind (z.B, wenn eine Platin- 

■If ■ ■ ' ■ ■ ■ ■■ 

Rhodiiimlegierung anstelle von Wolfram ira obigen Belsplel 
benutzt wlrd), braucht die Diffusion die Lebehsdauer des 
Thermoeiementes nicht zu beeinflussen, da die Legiemngen 
so ausgewShlt werden kSnnen, dafl die Verdampfvingseffekte 
auf ein Plinimum gebracht werden k5nnen xind die Enden der 
Leiter durch die leitende BrUcke physikalisch getrennt sind. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erf indving ist das Thermo- 
element mit heiBer Verbindtmgsstelle, dessen iinterschiedliche 
ThermoelementdrShte in einem diese tungebenden f euerf esten 
elektrisch isolierenden Mantel stecken und inherhal)) des 
Mantels elektrisch miteinander verbimden sind, dadurch ge- 
kennzeichnety daB der Mantel eine elektrische Brlickie von 
fein zerteiltem leitfShigen Material enth^lt, welches einen 
Schmelzpunkt oberhalb der Messtemperatur aufweist, wobei die 
Drahte Uber die Partikel der BrUcke in elektri^cher Ver-. _ ' 
bindung stehen. . 

Die Herstellung des Thermoeiementes mit helBer Verbindungs- 
stelle gemafi der Erfindung wird weitgehend vereinfacht, da keine 
SchweiBung zwischen den DrSihten erforderlich ist, was schon, 
allein einen groflen Vorteil darstellt, Veiterhln sind brllchige 
SchweiBverbindungen vermieden, die geglUht werden mtissen vmd 
die oftmals beim Elnfiihren der Leiter in den Mantel bi*echen, 
Ebenso konnen ThermoelementdrSihte ausgewahlt werden, die bis- 
her wegen der Schwierigkeit der Kopplimg der DrShte an der 
heiOen Yerbindungsstelle>nicht gewahlt werden konnten* Ein 
erf indimgsgemaBes Thermoelement wird so hergestellt, dafi 
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voi^gsweise das pulverformige Material fUr die elektrische 
Briicke zuerst In eiinen r5hrenf5rmigen Mantel (z.B, in Form 
eines U-Rohres) elngebracht wird und die DrShte anschlieflend 
in den Mantel eingefuhrt werden, so d,afl die gegenUberliegenden 
Enden der Drahte in der pulverfomigen elektrischen Briicke 
eingebettet sind. Altemativ kSnnen die Drahte zuerst in den 
Mantel eingebracht werden vind das Pulver, das die elektrische 
Briicke fonnt, um die Enden der Drahte gestopft werden. 

Bel der Arbeitstemperatur des Eleraentes bildet das Pulver 
elnen vollig gleichwertlgen elektrischen Kontakt zwlschen 
den Drahten des Thermoelementes, 

Die Erflndung soil nun In Bezug auf die Zelchnungen naher 
beschrieben werden, wobei alle drel Flguren unterschledliche 
AusfUhrungsformen des erfindungsgemaflen Thermoelementes zeigen. 

GemSe Fig. 1 ist eln Quarzrohr 1 so in sich selbst gebogen, daO 
zwei Schenkel 2 und 3 mit einer U-farraigen Kaiianer 4 am Ende 
geblldet werden. Die Kammer 4 befindet sich unterhalb eines 
eingezogenen Bereiches 5 der Schenkel 2 und 3. Eln StUck 
relnen Platindrahtes 6 ISuft durch die Bohrung von Schenkel 
2 und eln Stuck reiner Wolframdraht 7 lauft durch die Bohrung 
von Schenkel 3. Die untere Kammer A enthMlt elne gewisse Menge 
Wolf rampulver 8 und die unteren Enden der Drahte 6 und 7 
tauchen in das Pulver eln, Der Rest des Raumes von Kammer 4 
wlrd von zerstossenem Quarzpulver 9 elngenommen. Stopfen 10 
(z.B, eln Epoxidharz) dlchten die oberen Enden der Schenkel 
2 und 3 ab. 

Obwohl es kelne dlrekte BerUhrung zwlschen den Drahten 6 und 
7 gibt (und daher kelne bleibende Bindung zwlschen ihnen) be- 
steht wegen der Eigenschaften der vom Pulver geblldeten Briicke 
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ein guter elektrischer Kontakt bei der Messtemperatur. 

Dao Element mit heifler Verblndiingsstelle nach Fig. 1 kann zu 
Temperaturmessungen im Bereich yon 1200°C bis 1600°C benutzt 
werden (Schmelzpunkt des Wolframs 3387*'c) und bis zu 30 Eln- 
tauchvorgSnge In geschmolzenem Stahl kSnnen durchgefUhrt . 
werden, ohne daB das Element beschSdigt wird. Z\im Schutze 
des Rohres 1 kann dieses mit einer dUnnen Schicht von 
Graphitzement bedeckt werden, wobei diese Schicht von Zeit 
zu Zeit zwischen dem Eintauchen in die Metallschmelzen er- 
neuert werden kann. 

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 1 hat die typischen Ab- 
messungen 48 mm fUr a, 1,5 mm fUr b, 5 bis 6 mm fUr c, 
d und e und 2 bis 3 mm fUr f . Das Rohr 1 kann einen 
inneren Durchmesser von 1,4 mm und einen aufleren Durch- 
raesser von 2,29 mm aufweisen. Die TeilchengroBe des Wolfram- 
pulvers kann im Bereich von 5 bis 10 Mikron liegen. Pulver- 
fUrmiger Graphit, Kohlenstoff Oder Wolframkarbid kann an- 
stelle des Wolframpulvers 6 benutzt werden. 

Die AusfUhrungsform nach Pig. 2 wird von konzentrischen 
RShren 12und 13 aus Quarz gebildet, eine untere Kammer 14 
befindet sih unterhalb einer EinschnUning 15 in der Sufleren 
Rohre 12. Ein Thermoelementdraht 16 (z.B. Plat in) befindet 
Bich in dem ringfSrmigen Raum zwischen den RShren 12 und 13. 
Der andere Draht 17 (z.B. Platin-Rhodiumlegienmg) verlSuft 
innerhalb der Bohrung des Rohres 13. Ein elektrischer Kontakt 
zwischen den Drahten in der Kammer 14 ist Uber die leitende 
BrUcke aus Pulver 18 sichergestellt, welche in Pulverform 
verbleibt, selbst bei den Messtemperaturen. Ein Bett aus zer- 
stosseAem Quarz 19 ist Uber die BrUcke aus Wolframpulver 18 
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gcschlchtet, urn dieses an seinem Platz zu halten \ind die 
BerOhrung der Briicke 18 mit Luft auf elnem Minimum zu halten. 

In der Ausfiihrungsform nach Flg» 2 k5nnte das Rohr 12 elnen 
guBeren Durchmesser von 3 bis 6 mm, elnen Inneren Durch- 
messer von 4 bis 5 mm aufwelsen und Rohr 13 kSnnte elnen 
Mufieren Durchmesser von 3 mm und elnen Inneren Durchmesser 
von 1,2 mm aufwelsen. Typlsche Abmessungen wfiren 48 mm 
f Ur g und 5 bis 6 mm f Ur h und J . 

Die Ausfiihrungsform nach Fig, 3 wlrd von elnem SuBeren Rohr 
22 iind elnem masslven Quarzstab 23 geblldet^ der Im Rohr 22 
verl&uft. In der Stange 23 slnd die Thermoelementdrfihte 26 
und 27 aus Platln und elner Platln-Rhodlumleglening elnge-* 
schmolzen, so dafi dlese ^Uber die gesamte Lfinge des Stabes 
Im Inneren desselben verlaufen. Elne Kammer 24 Ist am ge- 
Bchlossenen Ende des Rohres 22 mlttels elner ElnschnUrung 
25 geblldet. 

Eln Bett aus Xolframpulver 28 mlt elner TellchengrSBe 
unterhalb 10 Mlkron blldet elne elektrlsche Briicke fUr die 
blofiliegenden Enden der Dr&hte 26 und 27 1 welche In das 
Pulver elntauohen. Ober dem Wolf rampulver bef Indet slch 
elne Schlcht von zerstossenem Quarz 29* 

• % 

Da die DrMhte 26 und 27 Im Inneren der Stange 23 ver- 
laufen, kOnnen sle sehr dtinn seln (typlsch 1st eln Durch- 
messer von 30 Mlkron - obvrohl auch klelnere Durchmesser 
mOgllch slnd ), wodurch teueres Material elngespart wlrd 
und elne robuste Konstruktlon erzlelt wlrd. 

Die Lfinge des In Fig. 3 gezelgten Elementes kann von 
wenlgen Mllllmetem bis 2m relchen und typlsche Al»nessungen 
slnd 0,7 mm fUr k, 0,5 mm fUr m, 0,34 mm fUr p und 0,2 mm 
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Die Elemente, die In den Zeichniingen dargestellt sind, kSnnen 
zusaramen mit einer bekannten Eintauchlanze verwendet werden, 
welche sowohl das Element stutzt als auch die elektrische Ver- 
bindung zu den bberen Enden der Thermoelementdrahte hferstellt, 
und diese in den Meflkreis einschaltet. Die Ausfuhrungsfonn nach 
Fig. 3 eighet sich ebenso fiir den Gebrauch im Bareich der 
Miniaturthermoelemente . 

Ein Vorteil der Erfindiang besteht darin, dafl die Herstellung 
der Elemente durch einfaches Zusammenstecken der einzelnen 
Komponenten erfolgen kann, ohne dafl komplizierte Schweiflver- 
fahren an den Thermoelementdrahten erforderlich sind. 


Patent ansprilche ; 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Messen von Tempera turen im Bereich von 
1200*^C Oder darliber durch Messen des Potentials, das zwischen 
zwei verschiedenen, elektrisch verbundenen Thermoelement- 
drahten entsteht, wenn diese rait ihrer Verbindungsstelle in 
den Bereich der zu messenden Temperatur gebracht werden, 
dadurch gekennzeichnet , daO die 
elektrische Verbindung mittels einer leitenden Bracke aus 
fein zerteiltem Material (8, 18, 28) erfolgt, die sich zwisch 
den Enden der Themoelementdrahte (6, 16, 26, 7, 17, 27) be - 
findet* 

< . 

2, Bin Thermoelcaent mit lanterschiedlichen Thennoelcment- 
drahten, die von einem feuerfesten, elektrisch isolierenden 
Mantel umgeben sind und innerhalb des Mantels elektrisch rait- 
einander verbunden sind, dadurch gekennzeich- 
net , daB der Miantel (1, 12, 22) eine elektrische Bracke 
aus teilchenfarmigem leitenden Material (8, 18, 28) enthalt, 
welches einen Schmelzpunkt oberhalb der Mefltemperatur besitzt, 
und daB die Drahte (6,16,7,17,27 ) uber die Teilchen besagter 
Brlicke elektrisch verbunden sind. 

3, Theraoelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die BrUcke aus Wolf ran, Graphit, Kohl en 
stoff Oder Wblframkarbidpulver gebildet ist. 

k. Thermoelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl das Pulver eine Teilchengrofle unterhalb 
100 Mikron hat. 

- 11 - 
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5. Thermoelement nach AnspiTUch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet,dafl das Pulyer eine Teilchengrofle unter- 
halb 10 Hikron hat. 

6. Thermoelement nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die Thermoelementdrahte (26, 27) in 
einer innerhalb des Mantels liegenden Stange (23) aus feuer- 
festem, elektrisch isolierendem Material cLngebettet sind und 
die blossen Enden der DrShte in die BrUcke eintauchen. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Thermoelementes , wobel 
die Enden von zwei xmterschiedlichen Thermoelementdrfihten 

in einen diese umgebenden feuerfesten elektrisch isolierenden 
Mantel gebracht warden, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Enden der Drahte (6, 16, 26, 17, 27) in einem gewissen 
Abstand voneinander in eine Kammer (4, 14, 24) eingebettet 
werden, die eine leitende BrUcke aus teilchenf5rmigem Material 
(8, 18, 28) enthSlt \md die Kammer um die Driihte herum abge- 
dichtet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der Mantel ein an einem Ende geschlossenes 
Rohr (12, 22) aus Quarz ist und die BrUcke aus teilchen- 
formigem Material (18, 28) an dem geschlossenen Ende liegt und 
die DrShte (16, 26, 17,27)' Innerhalb eines Quarzteiles ver- 
laufen, welches in die Rflhre so weit eingefUhrt wird, daB es 
unmittelbar an besagtem geschlossenen Ende endet, wobei die 
Drahtenden, die aus dem Teil herausragen in das teilchen- 
formige Material der BrUcke eintauchen. 

«*# 
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